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緑藻 ア ミアオサの生活史
右 田 清 治,当 真 武
The  Lif  e History of Ulva reticulata  Forsskal 
   (Chlorophyceae, Ulvales) in Culture
Seiji MIGITA and Takeshi  TOMA *
 The life history of  Ulva  reticulata, collected from Okinawa Island, southern 
Japan, was studied in laboratory culture. The gametes and zoospores were formed 
on the thalli from Okinawa. The zoospores are pyriform, with four flagella, one 
eye-spot and showing positive phototaxis. They began to germinate and developed 
into male and female gametophytes. The gametes are elongated pyriform, with two 
flagella, one eye-spot and showing strong positive phototaxis. The gametes from 
different sex conjugated anisogamously. The zygotes immediately germinated and 
developed into sporophyets forming zoospores. Both male and female gametes also 
germinated parthenogenetically and then grew up to male and female plants 
respectively. The chromsome number of this plant was nine in gametophytes, and 
eighteen in sporophytes. From the above results,  Ulva reticulata is a diplo-haplont 
having the alternation of isomorphic generations. 
Key words :  Ulva  reticulata  ; Chlorophyceae ; life history ; chromosome number  ; 
    reproduction.
緑 藻 ア ミアオサUlva reticulataは 南西 諸 島以南,
東 南 アジ アな ど亜 熱帯,熱 帯 海域 に分布 す る海藻 で
あ る1～7)。葉 体 に大小 の穴 が あ き網 目状 を呈 す るが,
そ の形態 形成 に関 して は,胞 子 を形 成 した部 分が 葉
片 と して脱 落 す る ため とされて い る8)。 しか し,配
偶子 の単 為生 殖 に よる体 発 生 につ いて の報告 はある
が8),ア オサ属 の他 の多 くの種 で知 られて いる有性,
無性 生殖 につ いて の知 見 は少 ない。
そ こで,著 者 らは1985年6月 に沖縄 本 島で採 集 し
た葉体 の うちか ら,4鞭 毛 の遊走 子 を放 出す る胞子
体 を選 び,そ の遊 走子 を室 内培養 して ア ミアオサ の
生 活史 を完結 させ た。 また,染 色 体 数 につ いて も調
べ たの で,そ れ らの結果 を報 告す る。
材 料 と 方 法
実験 に用 い たア ミア オサ は,1985年6月3日 に沖
縄 本 島本部 町 の塩 川 河 口で採 集 した。 そ れ らの約20
個体 の葉 体 片 を数 日間通 気培 養 し,成 熟 して縁辺 が
黄褐 色 に なった もの を,1個づ つ管 瓶 に移 し胞子 を
放 出 させ た 。そ れ らに は,雌 雄 の 配偶 子お よび遊 走
子 を放 出す る体が 含 まれ て いたが,培 養 実験 は放出
遊 走子 を使 って着 手 した 。
遊 走子 は,小 型 シ ャー レ内 で正 の走光 性 で光 の方
に集 まった もの を ピペ ッ ト法で2回 洗浄 して,小 ガ
ラス板 を しい た径7cmの シ ャー レに滴 下 し,そ の
ままで は明所 に集 まるので1晩 暗所 にお いて均 一 に
着生 させ た。なお,珪 藻 類 の発生 を予 防す る 目的 で,
初期 の培 養で はGeO2を5ppmの 濃 度 で添加 した。
*沖 縄 県水産試験場(901-03糸 満市西崎町1丁 目)
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Fig　1　Zoospores　and　their　development　of　Ulva　reticulata
　　　A　Zoospores　B　Settled　zoospores　C　3－day－old　germlings　D　10－day－old　E　30－day－
　　　old　F　45－day－old　G，　H　Further　developed　thalli　（gametophytes），showmg　network
　　　part　with　pores　G，　55－day－old，　H，　70－day－old
　　　Scale　A，　B　10　＃m，　C，　D　20　ptm，　E　200　ptm，　F－H　lcm
　培養は，　22。一一24℃，白色蛍光灯光の2，5001x，12：
12時間の光周期のもとで行い，培養液にはPES処
方の補強海水を用い，止水では1週間，通気では2
日毎に離水した。発芽体は長さ15～2mmまでは
カラス板に付着したままで径7cmのシャーレの止
水中で，その後はカラスよりはずして100，200　ml
の枝付きフラスコで通気培養した。
　また，染色体は，予め配偶子，遊走子を放出した
体をさらに数日間通気培養しておき，それらを夜間
に酢酸アルコールで固定し，数日後にWlttmann法9）
で染色して観察した。
結 果
　遊走子の培養　アミアオサの遊走子は，遊走子嚢
内に8個まれに4または16個形成され，形はアオサ
属の他の種と同様に，西洋梨型で1個の色素体と1
眼点を持ち，約11μmの等長の4鞭毛を頂生し
（Flg．1，A），正の走光性を示す。
　遊走子は基物に着生し欝欝7μmの球状となり
（Flg　1，B），直ちに発芽し3日後には2～4細胞
の1列の体となり（Flg　1，C），7日後には8～10
細胞に生長し，下部は仮縫状をなすが，基物に固着
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してないものは糸状の仮根細胞を出す。10日後には
30～40細胞で長さ100～140μmに達し（Fig．1，D），
30日後には長さ1～1．3mm，幅0．2mmの披針状の
幼葉となった（Fig．1，E）。その後これらの発芽体
は，基質より離して通気培養したところ，45日後に
は1．5～1．8cmに生長した（Fig．1，F）。
　この間，一部の幼葉で切断面を観察したところ，
アオサ属では長さ1～5mmの発生段階で管状をな
すものが多いが，本種では管状をなす過程は明確に
はみられず，1～2mmのものですでに2層が密着
していた。また，止水培養30日後までの発芽体は細
長い披針状をなすが，生長につれて幅が広くなり，
45日後の体では楕円形または円形に近い外観を呈す
るようになった。
　培養55日後には，発芽体は3～4cmの葉体に生
長し，葉体内部で配偶子嚢が形成され（Fig．2，C），
その部分が葉片として脱落して穴があく網目形成が
始まった（Fig．1，G）。さらに70日後には，大きい
葉体は長さ12cm以上に達し，大小の穴が多数あき，
天然のアミアオサに類似した網目模様がみられるよ
うになった（Fig．1，H）。
　培養葉体の栄養細胞は，1，2個のピレノイドを
有し（Fig．2，A），表面観での細胞の大きさは径10
～13μmで，同時に培養したアナアオサの13～16μm
と比べてやや小さかった。また，葉体の厚みは30～
35μmで，これと同時に室内培養したアナアオサ，
リボンアオサがともに60μm以上であったのに比べ
てかなり薄かった。なお，沖縄で採集された天然の
約10個体の葉体中央部での厚みは平均約30μmで
あった。
　前述したように，成熟した葉体には配偶子嚢が形
成され，その部分は黄褐色となり，すぐに配偶子が
放出される。各成熟体を分離し，それらより放出さ
れた配偶子を用いて接合実験をした結果，組合せ次
第で接合することが判明した。すなわち，遊走子発
芽体は雌雄配偶体に生長したことになる。
　接合子の培養　前実験で培養葉体に形成された配
偶子は，母細胞の内容が16個またはそれ以上の20～
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Fig．　2．　Vegetative　and　reproductive　cells　of　Ulva　reticulata
　　　A．　Surface　view　of　vegetative　cells．　B．　Cross　view　of　vegetative　cells．　C．　Gametangia．
　　　D．　Zoosporangia．
　　　Scale　：　10　ym．
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32個に分裂してつくられ，外形は細長い西洋梨形で
1眼点、と1個の色素体を有し，約11μmの等長の2
鞭毛を頂生し，正の走光性を示す。配偶子は雌雄で
大きさに若干差があり，雄性配偶子は長さ約7．2μm
太さ23μmで（Flg　3，A），雌性配偶子は長さ約
80μm太さ27μmであった（Flg　3，B）。
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Fig　3　Gametes　and　zygote　development　of　Ulva　reticulata
　　　　　　A　Male　gametes　B　Female　gametes　C　Fusion　of　gametes　D　3－day－old　germlings
　　　　　　from　the　zygotes　E　20－day－old　F－H　Further　developed　thalh　（sporophytes）　F，　40－
　　　　　　day－old，　G，　45－day－old，　H，　50－day－old　1，　J　Mature　thallus，　showing　network　part　with
　　　　　　many　pores　1，　60－day－old，J，　70－day－old
　　　　　　Scale　A－D　10　ptm，　E　100　ptm，　F－J　lcm
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　雌雄の配偶子を同一シャーレに滴下すると，直ち
に接合する（Fig．3，C）。接合子の培養を始めるに
あたり，雌雄の配偶子液はシャーレになるべく等量
ずつ入れ，負の走光性で暗所に集まった接合子をピ
ペットで吸い上げ新しいシャーレに分離した。この
操作をさらに2回繰返し，一部を検鏡し接合子のみ
であることを確認後，実験に供するようにした。
　接合子は着生後径約6μmの球状になり，直ちに
発芽を始めるが，発生，生長の形態は遊走子の場合
と全く同様で，3日後上下に分かれ2細胞となり
（Fig．3，D），7日後には9～11細胞，20日後には
長さ200～300μmの披針状の体になった（Fig．3，
E）。30日後から約1mmに達した幼芽を枝付きフ
ラスコの通気培養に移した。40日後には長さ0．7～
1cm幅0．4mmに生長し（Fig．3，F），45日後には
1．5～2cmに達し（Fig．3，G），50日後には2．5～
3cmで円形または楕円形を呈するようになり
（Fig．3，H），60日後には径5cmに達し，葉体の一
部分で成熟し，遊走子形成がみられ（Fig．2，D），ま
たその成熟部が脱落して穴があくようになった
（Fig．3，1）。さらに，70日後には縁辺部が切れた
ものが多くみられ，細長いやや不定形の網目葉体に
生長した（Fig．3，J）。接合子から培養した成熟葉
体では，検鏡した約10個体でいずれも遊走子を形成，
放出した。
　なお，接合しなかった雌雄配偶子は単為生殖して
成体に生育し，それぞれ再び同じ性の配偶体になり，
両者から放出された配偶子は接合することを確認し
た。
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Fig．　4．　Chromosomes　in　somatic　mitosis　of　Ulva　reticulata．
　　　A．　Resting　nucleus．　B，　C．　Chromosomes　at　late　prophase　in　gametophyte　（n　＝9）　．　D．
　　　｛］hr－omopomes　at　late　prophase　in　sporophyte　（2n　＝＝　18）　．　E．　Chromosomes　at　anaphase．
　　　Scale　：　　 2　ptm．
14 右田，当真：緑藻アミアオサの生活史
　染色品数　アミアオサの栄養細胞の休止核はうす
く染色され径2～2．5μmで，その中心に仁がみら
れる（Fig．4，A）。2鞭毛の配偶子を放出した配偶
体では，体細胞分裂の前期の終りの像でn＝9の染
色体が観察された（Fig．4，B，C）。また，4鞭毛
の遊走子を放出した胞子体では，同じく体細胞分裂
時に2n＝18の染色体を数えることができた
（Fig．4，D）。染色体は細胞分裂後期には両極に引
かれ（Fig．4，E），やがて中央部に隔膜が形成され
る。これらの体細胞分裂像は夜間の18～24時に多く
観察された。
考 察
　本研究で，アミアオサの遊走子発芽体を培養し，
雌雄配偶体に生長させ，それらの接合子から成熟胞
子体に育て上げることができた。このようにアミア
オサの生活史は，アオサ属の多くの種で判明してい
るように10’‘一15），核相が単相の配偶体と複相の胞子
体が交互に交代する同型世代交代を示すことが明ら
かになった。また，本丸の有性生殖は異型配偶であ
るが，このように雌雄で配偶子の大きさが相違する
のは他の多くのアオサで知られている10－12’14・16）。
　アミアオサの網目模様になる形態形成について
は，配偶子形成が葉体内部にでき，その形成部の脱
落によることを先に報告したが8），この培養実験で
も成熟部が穴になる網目形成の経過が再確認され
た。
　アオサ属では，発生初期の1一一　5　mmの発芽体が
中空の管状をなすのが，アナアオサをはじめUlvα
lactucα，　U．　rigidα，　U．　gigαnteαその他欧州産の多
くのアオサで知られており14），それらの種ではさ
らに発生が進むと2層が密着して偏平な葉体とな
る。しかし，アミアオサでは発生初期の管状をなす
過程はみられず，1～3mmの体で密着した2層の
組織をなすようにみられた。この初期発芽体が中空
管状をなすかどうかは，日本産の他のアオサでも比
較調査する必要があろう。
　アミアオサの培養葉体では，アナアオサと比べて，
細胞の大きざが小さく葉体の厚みも薄かったが，さ
らに天然産の多くの葉体で確認できれば，これらの
形質も本心の特徴に加え得るものと思う。
　本研究でアミアオサの染色体数は，配偶体でn＝
9，胞子体で2n＝18であった。アオサ属の染色体
数について，Carter16）はU．　lactucαでn＝10，
F6yn12）は同じ種でn＝13としており，　Yabu　and
Park17）はアナアオサでn＝9，2n＝18と報告し
ており，アミアオサの染色体数はアナアオサのそれ
と一致した。
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